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© Herstellung von mehrschichtigen Lelterplatten mtt erhdhter Letterbahnendichte. 



@ Das beschrlebene Herstellung sverfahren von 
Mehrlagen-Leiterplatten erlaubt es, die Lefterbahnen- 
iagen {21 bis 25), die fUr Signalaustausch, Speisung 
und Erdung bet dlchtester beidseitiger BestUckung 
rnit zum Beispiel SMO (surface mounted devices) 
notwendlg sind, so dlcht und dOnn zu gestaJten, 
dass bei standardmassiger Leiterplattendtcke Raum 
blelbt, um elektronische FunktionseinheHen wie bei- 



spieisweise Pufferkondensatoren, Pull-up-Wlderst&n- 
de oder Koppelkondensatoren in den Kem (1) der 
Leiterpiatte zu Integrieren und dadurch den freien 
Raum fUr die BestUckung noch zu vergrdssem. Sol- 
che Leiterplatten zeichnen sicrt aus durch markante 
MultifunktionalitSt, reduziertes Qewicht, hochst m6g- 
liche BesWckungsdichte und weiten Temperaturein- 
satzbereich. 
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Die Erfindung betrlfft die Hers tel lung von mehr- 
schichtigen Leiterplatten. 

Es werden fortlaufend klefnere elektronlsche 
Baugruppen gefordert, die elne dichtere Bauweise 
aufwelsen und dadurch schneller arbetten k6nnen. 
Auch mOssen Immer hSherfreqente Sign ale verar- 
beltet werden konnen. Dlese Entwlcktung fordert 
stSndig Welnere Bauelemente, did auf den Leiter- 
platten weniger Raum beanspruchen, was bessere 
Montagemethoden und Leiterplatten mit immer en- 
ger beieinander Hegenden Leiterbahnen erfordert 
WSrmeablert- und Abschirmungsprobleme nehmen 
dadurch neue Dimensionen an und fordem neue 
Materialien und Herstellverfahren, auch auf dem 
Gebiete der Leiterpiatten-Herstellung. 

Bei den elektronischen Bauelementen sind bei- 
spielsweise die auf der Lerterplsttenoberfl2che 
morrtierbaren Baugruppen (surface mounted devi- 
ces Oder SMD) entwickelt worden, die nicht nur 
kleiner sind als ihre VorgSnger sondern fUr ihre 
Montage auch keine durchgehenden Ldcher in den 
Leiterplatten und damlt ketnen Platz in den inneren 
Letterplattenschichten benOtigen. 

Bei den Leiterplatten sind die Qbtlchen Multi- 
layerplatten so entwickelt worden, dass fUr die Lei- 
terbahnen neben der BestOkkungsfiSche weitere, 
innere Fl2chen angeordnet sind, sodass die Platten 
viel dichter bestUckt werden konnen. Die einzelnen 
Lagen sind aber durch durchgehende LBcher (zum 
Teil auch SacktScher) in den Platten miteinander 
kontaktiert Die durchgehenden Lficher werden in 
der Regel mechanisch gebohrt und durchplattiert 
und weisen damit einen nlcht unterschreltbaren 
Durchmesser auf. Der Durchmesser der durchpfat- 
tierten Kontaktierungslocher bedingt direkt die not- 
wendige Lotaugengrosse und damit den Auslege- 
raster der Leiterbahnen lagen. Sotche Durchkontak- 
tierungen beanspruchen ihrerseits Platz, auch in 
den Leiterbahnen lagen, wo sie keine Kontaktiorung 
bewirken. Die Durch kontaktierungen begrenzen in 
einem gewissen Rah men auch den Temperaturbe- 
relch, in dem elektronische Baugruppen etngesetzt 
werden konnen, denn die leitende Oberflfiche der 
KontakthUlsen stelit einen thermisch kritlschen 
Punkt der Warmeausdehnung verschiedener auf- 
einanderliegender Materialien dar. 

Eine Verrlngerung der Zahl der durch plattierten 
KontaktierungslScher ISsst sich errelchen durch 
Verbinden benachbarter tnnerer Leiterbahnen lagen, 
sei es durch sogenannte "blind vlas\ das sind 
Kontaktierungskrater in einer Leiterbahnen lege, 
welche die Lerterschicht dieser Lage mit jener der 
darunteri lege n den Lage verbinden, set es durch 
durchgehende, plattierte Lecher durch elne doppel- 
seitig kaschlsrte Folie. Belde Varianten sind bei- 
spfeiswelse beschrieben im Aufsatz "Circuit packa- 
ging for high power performance printed circuit 
boards"; G.G. Werbizky et al.. 1986 IEEE 36th 



Electronic Components Conference, Seattle, Was- 
hington. Dieser zeigt auch ein Verfahren zur Her- 
stellung mehrschichtiger Leiterplatten durch Vorfa- 
brizieren von mehreren Leiterbahnen lagen beste- 
s hend aus einer Abfolge von isoilerschichten und 
Kupferschichten und anschHessendem Zusammen- 
laminieren der Vorfabrikate. Dem Verfahren haftet 
jedoch der Nachteil an, dass nur jeweils zwei 
Signal-Lelterschichten direkt verbunden werden 

to kSnnen. Die restlichen Verbindungen zwlschen Lel- 
terschichten mUssen nach wie vor mittels durch- 
plattierter Locher hergestelrt werden. Zudem 1st der 
ganze Querschnitt der Leiterpiatte mit Leiterbahnen 
belegt was Probleme ftir die warmeabfuhr mit 

75 slch brlngt, 

Es ist vorteilhaft, wenn die Kontaktierungen 
zwlschen einzelnen Leiterbahnen lagen durch Boh- 
rungen mit m&gllchst klelnem Durchmesser er- 
zeugt werden, urn bspw. den Querschnitt solcher 

20 Durchgange zu reduzieren, wodurch der Auslegera- 
ster der Leiterbahnenfagen bedeutend enger wer- 
den kann r und um Durchbohrungen durch das gan- 
ze Leiterplattenpaket zu vermeiden. Der engere 
Auslegeraster der Leiterbahnenlagen ermSglicht es, 

26 mrt wenigen Leiterbahnenlagen hochste Verbin- 
dungsdichten zu erzielen, und neu entwickelte Ver- 
fahren erlauben es, die Leiterbahnenlagen auch 
bedeutend dtlnner zu reallsieren. Dadurch wird es 
mo'giich, Leiterplatten beidseitig mit Leiterbahnen- 

30 lagen auszustatten und mit hdchster Dichte zu be- 
stucken. ZusStzlich wird es durch diese verfeinerte 
Bauart innerhaib der geforderten Normen wis Lei- 
terpiattendicke und Leitungsimpedanz (bspw. 500) 
mdgllch, dass der von durchgehenden Lttchem 

as weitgehend befreite innere Teil Oder Kern der Lei- 
terpiatte, das sogenannte Core, neben den mecha- 
nlschen Funktionen noch zusatzliche Aufgaben wie 
belspielsweise WaVmeableftung Oder elektrische 
Pufferung Ubernehmen kann. Das heisst mtt ande- 

40 ren Worten, dass auch Funktionen, die bis anhin 
Baugruppen und damit Platz auf der BestUckungs- 
flSche erforderten, ins Innere der Leiterpiatte vor- 
legt werden ko'nnen. 

Solche Leiterplatten tragen dann eln- oder 

46 beidseitig eine Serviceebene (Gesamtheit der fQr 
den Signalaustausch zwischen den BestOckungs- 
elementen notwendigen Signalleiter) und Infrastruk- 
turebenen {Speisung, Erdung und aile standard- 
massig notwendigen elektronischen Elemente wie 

so PuIi-up-Widerstande, Chipkondensatoren etc.) und 
zwar unter der BestUkungsebene, d.h. innerhaib 
der Platte. Die Bestuckungsebenen, die fast keine 
Leiterbahnen tragen, werden vorteilhaft fQr die Be- 
stQckung mit surface mounted devices (SMD), 

55 BandbestOckung (TAB; tape automated bonding) 
oder Shnllche Verblndungstechniken ausgelegt. Da- 
bel muss man sowohl Mischverfahren zur BestUk- 
kung mit tellweiser Durchsteckmontage, als auch 
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nur einseitige BestUckung nicht ausschliessen. 

FOr die Kontaktierungen zwischen den einzel- 
nen Lelterbahnenlagen ktfnnen zum Beispiel durch 
chemisches Oder mechanisches Mikrobohren Oder 
durch Laserabtrag Lficher erzeugt werden, die sfch 5 
nur zwischen den zu kontaktierenden Lagen er- 
strecken, und so In alien anderen Lagen und auch 
auf der BestUckungsoberflfiche keinen Platz bean- 
spruchen. Der Ourchmesser solcher Ldcher betrSgt 
dann hdchstens einen Drittel vom Ourchmesser 70 
von gebohrten L6chem, sodass der Abstand zwi- 
schen den Leiterbahnen entsprechend reduzlert 
werden kann und sich fUr die Lelterbahnenlagen 
ein entsprechend engerer Raster ergibt 

Solcherart hergestellte Mehrlagen-Leiterplatten 15 
zeichnen sich also aus durch sehr dUnne Lelter- 
bahnenlagen, die auf elnem entsprechend ange- 
passten Core beidseitig aufgebracht sein konnen, 
und durch BestUckungsoberf lichen, die fOr hOch- 
ste BestOckungsdichte ausgelegt slnd. Die Letter- 20 
platten slnd trotz der markanten MultifunktionalrtSt 
bedeutend leichter afs Mehrlagen-Lelterplatten ge- 
ringerer LeistungsfShigkeit. E'ne hohe mechanische 
Festigkert ist mit handelsUblichen Coremateiialien 
errelchbar, denn das Core fst praktisch Qber die 26 
ganze Ausdehnung der Leiterplatte durchgehend. 
Die therm isc he Ausdehnung, die bei hergebrachten 
Multilayern vor ailem In der Rlchtung der Dicke der 
Platten (z-Rich'tung) problematisch ist und den 
Temperatureinsatzbereich der Platten begrenzt, 30 
wird durch die bedeutend kieinere Dicke der Leiter- 
lagen Qber dem Core weniger kritisch, sodass der 
Temperatureinsatzbereich sich nach oben flffnet 
Auch be! extrem hoher Packungsdichte der BestUk- 
kungselemente kann das Core so ausgebildet wer- 36 
den, dass eine ausreichende WSrmeableitung ge- 
wShrleistet fst. Bel mlndestens gleicher Verbin- 
dungsfunktion, thermischer und mechanischer Sta- 
bility ist die Platte nach neuer Bauart wesentfich 
leichter und bietet freien Platz im Core, der fUr 40 
Einbauelemente nutzbar 1st. wahrend bei her- 
kSmmlichen Multilayern urn 70% des Volumens fUr 
die Verbindungen benotigt werden, stehen in der 
neuen Leiterplatte mindestens 50% des Volumens 
fUr das Core zur VerfUgung. 45 

Durchgehende Ldcher durch die Leiterplatte 
sind nur noch notwendig fiJr Kontaktierungen zwi- 
schen den Lelterbahnenlagen der beiden gegen- 
Uberliegenden Oberflachen der Leiterplatten, fUr 
Kontaktierungen zwischen den Lelterbahnenlagen so 
und den im Core elngebauten Elementen und fOr 
die Montage von Steckern und anderen Elementen 
nach dem Durchsteckmontageverfahren. Nicht 2u 
umgehende, durchgehende Lecher konnen aber so 
angeordnet warden, dass sle nur einen kleinen Tell 55 
der Leiterplatte betreffen. 

Im folgenden soli an elnem Beispiel die Her- 
stellung einer solchen Leiterplatte beschrieben wer- 



den. Zur Illustration dienen die nachfolgend aufge- 
fUhrten Flguren: 

Ftfl. 1 zeigt einen Obersichtsquerschnitt 

durch eine Mehrlagen-Leiterpiatte. 
Fig. 2 zelgt einen Detallquerschnitt durch 

eine Mehrlagen-Leiterpiatte. 
Fig. 2A zeigt einen vergr$sserten Ausschnitt 

. aus Figur 2. 
Fig. 3 zeigt erne Aufsicht auf eine bei- 
spielsweise LeitungsfUhrung auf der 
Serviceebene der Leiterplatte und 
Fig. 4A zeigt eine Aufsicht auf eine bei- 
spielsweise LeitungsfOhrung in der 
Spelseleiter- oder Erdlelterlage der 
Leiterplatte und 
Fig. 4B den zugehSrigen Querschnitt. 
Fig. 5 zeigt ein Beispiel fOr die Ausgestal- 
tung der Kernschlcht (Core) der 
Mehrlagen-Leiterplatte mit zusStzli- 
chen Infrastrukturfunktlonen, Im spe- 
ziellen mit einem integriertem Folien- 
Kondensator. 
Rg. 6 zeigt ein weiteres Beispiel fUr die 
Ausgestaltung des Cores, hier mit 
einem Folien-Widerstand. 
Fig. 7 zeigt ein weiteres Beispiel f£jr die 
Ausgestaltung des Cores, hier mit 
einem Chipkondensator. 
Fig. 8 zeigt ein Beispiel fUr die Integration 
von trimmbaren DUnnschichtwider- 
standen auf einem Substrat und de- 
ren Kontaktierung mit den Lelterbah- 
nenlagen der Leiterplatte. 
Flgur 1 zelgt einen Obersichtsquerschnitt 
durch eine, die beschriebenen Vorteile aufwelsende 
Leiterplatte, aus der Ihre Schlchtung ersichtllch ist. 
Das tragende Element der Leiterplatte Ist ein Core 
1, das in dieser beispieihaften AusfUhrungsform 
aus zwei Substratfolien 12.1 und 12.2 besteht, die 
mit einer Zwischenschicht 11 zusammengepresst 
sind. Beidseitig von diesem Core 1 liegen die aus 
mehreren Lelterbahnenlagen bestehenden Schlch- 
ten 2.1 und 2.2 auf, die alle Lerterbahnsnlagen der 
Serviceebene und der Infrastrukturebene fOr die 
dartiber montlerten BestQckungselemente umfas- 
sen. Die BestUckungsoberflachen bestehen aus ge- 
druckten Schaftungen (Padlage), die vor ailem die 
Montagepads 3 fDr die BestQckungselemente und 
deren Verbindungen zu den unteren Ebenen 
(Infrastruktur- und Serviceebene) beinhalten, Diese 
Padlage ist mit Bau elementen 4 (bspw. SMD) be- 
stuckt. Schematisch ist auch ein durch die ganze 
Leiterplatte durch gehendes Loch 6 mit der entspre- 
chenden Durchplattierung 7 und die Kantenmetaill- 
sierung 8 der Leiterplatte dargesteilt. 

Typische Abmessungen einer solchen Leiter- 
platte im Querschnitt wSren, bei einer standard- 
massigen Gesamtdicke von ca. 1,8mm, je 250 bis 



3 



5 



EP 0 451 541 A1 



6 



450u.m fOr die beidseitigen, aus mehreren Leiter- 
bahnenlagen bestehenden Schlchten 2.1 und 2.2 
und ca. 1 bis 1,5mm fUr das Core 1. 

FIgur 2 zeigt einen detaillierten Querschnftt 
durch elne AusfUhrungsform der erfindungsgemas- 
sen Leiterplatte, mit Details aus dem Krels A in 
Rgur 2A. 

Das Core 1 besteht auch hier aus zwei Sub- 
stratfofien 12.1 und 12.2, die mit einer Zwischen- 
schicht 11 zusammengepresst sind. Die Drei- 
schlchtigkeit des Cores kann vorteilhaft sein fUr die 
Herstellung der Leiterplatte, da belspielsweise die 
beiden HaMften der Leiterplatte in iderrtischen Ver- 
fahrensschritten hergestellt und erst am Schluss 
des Herstellungsverfahrens verpresst werden k8n- 
nen. Die Dreischichtigkeit ist aber auch vorteilhaft, 
da die drei Schichten verschiedene Aufgaben Clber- 
nehmen kSnnen. Die Substratfolien 12.1 und 12.2, 
die vorteilhafterweise aus Metatl bestehen, Gber- 
nehmen dabei die Aufgabe der mechanischen Sta- 
bilita't und die Aufgabe der WSrmedisslpation. Sie 
werden aus im Handel Ubllchen Folien hergestellt 
und nur so dick ausgelegt, dass sie ihre Aufgabe 
erfOllen konnen. Die Zwischenschlcht 11 bietet 
Raum, wie eingangs beschrieben, um Funktionen 
der Infrastruktur aufzunehmen, was noch an hand 
von Belspielen im Zusammenhang mit den Figuren 
5 bis 7 beschrieben werden soli. SelbstverstSndlich 
sind aber auch eJnschlchtige Cores durchaus denk- 
bar. 

Die fUr das Core 1 verwendeten Materialien 
werden den jewelligen Anforderungen und Aufga- 
ben angepasst Die Substratfolien k5nnen, wie in 
der Rgur dargestelit, drei- Oder mehrschichtig sein 
und zum Beispiel aus Kupfer/lnvar/Kupfer, oder 
Kupfer/MolybdSn/Kupfer bestehen, oder aber sie 
sind einschichtig und bestehen beisplelsweise aus 
Aluminium. Molybda*n/Kupfer oder einer Kohlefa- 
serverbindung, oder sie konnen ganz entfallen. 

Auf beiden Seften des Cores 1, in der FIgur 
unten und oben, liegen die aus mehreren Leiter- 
bahnenlagen (bspw. fOnf) bestehenden Schichten 
2.1 und 2£. Auf dem Core 1 liegt beispielsweise 
beidseitig elne Servlceebene bestehend aus zwei 
Leiterbahnenlagen 21 und 22. Ober der Service- 
ebene liegen elne Erdlefterlage 23 und eine Spei- 
seleiterlage 24,. die einen Teil der Infrastruktur dar- 
steilen und gleichzeitig die Servtceebenen gegen 
aussen abschirmen. Die Oberflache bildet eine 
Padlage 25, die ats BestUckungsoberMche dierrt. 

Jede einzelne der fOnf Lagen 21, 22, 23, 24 
und 25 setzt sich Ihrerselts zusammen aus einer 
handelsQblichen zweischichtigen Folie bestehend 
aus einer Leiterschicht (z.B. 21.3), bspw. aus Kup- 
fer, und einer isolterenden Tragerschlcht (z.B. 
21.2), die vorteilhafterweise aus Polyimid besteht, 
sowie einer darunterliegenden, ebertfalls isolieren- 
den Verblndungsschicht (z,B. 21.1), bspw. aus 



Acryl-Weber, die die Folie mit dem darunterliegen- 
den Material verbindet. Die Verblndungsschicht 
kann fflr hohe Ansprtlche auch aus Polyimid beste- 
hen, was das Herstellungsverfahren zwar aufwendi- 
s ger werden ISsst. elektrlsche HomogenitSt und 
TemperaturbestSndigkert der Leiterplatte aber er- 
hOht. Leiterschlchten und zum Teil auch Tr&ger- 
schichten und Verbindungsschichten sind dem Ver- 
wendungszweck entsprechend strukturiert, was im 

io Zusammenhang mit den Figuren 3 und 4 noch Im 
Detail beschrieben werden soli. 

Die beiden Leiterschichten 21.3 und 22.3 der 
Serviceebene sind da, wo die entsprechende 
Schaltung es notwendig macht, kontaktlert durch 

is entsprechende Kontaktierungen durch die TrSger- 
schicht 22.2 (Polyimidschicht) und die Verbin- 
dungsschicht 22.1 (Acrylkleberschicfrt), durch Uber- 
deckte, plattlerte Kontaktierungskrater innerhalb der 
Schicht sogenannte "buried Was" {27.1/2/3/4). Die- 

eo se Kontaktierungen beschranken sich offenslchtlich 
auf die Schichten, die zwtschen den zu kontaktie- 
renden Schichten liegen. Die "buried vlas" werden 
chemisch, mechanisch oder durch Laserabtrag her- 
gestellt und haben einen Durchmesser von bei- 

25 spielsweise 50 b!s 150um. Im Vergleich dazu ha- 
ben durchgehende KontaktierungsIScher der her- 
kSmmlichen Multilayerplatten Durchmessern von 
0.5 bis 0,9mm. 

Die Leiterbahnendichte in der Servlceebene 

30 kann dank dem kleinen Durchmesser der "buried 
vias w derart hoch sein, dass 2wei Leiterbahnenla- 
gen fUr alle denkbaren Verwendungen genugen. 
Vom Herstellungsverfahren wie auch von der Ver- 
wendung her besteht Jedoch kein zwingender 

35 Grund, die Leiterbahnenlagen der Serviceebene auf 
zwei zu beschranken. In der gleichen Art kfinnen 
drei oder mehr soiche Leiterbahnenlagen Gberein- 
ander gelagert und untereinander mit entsprechen- 
den "burled vias" kontaktiert sein. 

*o Typische Abmessungen fOr den Querschnitt 

durch die Serviceebene einer Leiterplatte, wie sie 
in Rgur 2 dargestelit Ist, wSren je 25um Dicke fDr 
die TrSgerschlchten 21.2 und 22.2 und die Verbin- 
dungsschichten 21.1 und 22.1, und ca. 15 bis 

45 20um Dlcke fCJr die Leiterschichten 21.3 und 22.3. 
Die "buried vias" 27 haben einen Durchmesser von 
50 bis 150um und eine PlattierungsstSrke von 10 
bis I5um. 

Ausserhalb der Serviceebene liegen eine Erd- 
50 leiterlage 23, eine Speiseleiterlage 24 und eine 
Padlage 25. Diese Lagen sind gleich oder Shnllch 
aufgebaut wie die Lagen 21 und 22 der Service- 
ebene. Da die Lelterbahnen in diesen Lagen fla- 
chenartig verlaufen, und da der Raster fOr die Ver- 
55 bindungen zu den auf der Bestiickungsoberfl&che 
montlerten Bauelementen durch deren Grosse ge- 
geben 1st kcSnnen diese aussersten 3 Lagen nach 
herkommiichen Methoden gefertlgt werden. also 
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mit mechanisch gebohrten Kontaktlerungen der 
einzelnen Lagen in Form von Sackldchem 26. Die 
in der Figur 2 dargestellte Lerterplatte zeigt vier 
sofcho SackiScher 26.1/2/3/4. Die beiden SacklQ- 
cher 26.1 und 26.2 stetlen Kontaktierungen der 5 
Padlage 25 mit der Susseren Leiterbahnenlage der 
Serviceebene 22, das Sackloch 26.3 eine Korrtak- 
tierung mit der Erdleiterlage 23 und das Sackloch 
26.4 eine Kontaktierung mit der Speiseleiterlage 24 
dar. io 

Typische Abmessungen fur den Querschnitt 
durch Infrastrukturebene und Padlage einer Leiter- 
platte, wie sie in Figur 2 abgebildet ist, waren je 
25um Dick© fUr die Tragerschichten 23.2, 24.2 und 

25.2 und die Verbindung sschlchten 23.1 , 24.1 und 15 
25.1 und bspw. 35um fur die Leiterschtchten 23.3, 

24.3 und 25.3. Der Durchmesser der Sackib'cher 26 
ist 0,25 bis 0,45mm. 

Wenn aus irgend einem Qrunde auf der Leiter- 
plattenoberflSche ein Shnlich feiner Raster ge- 20 
wtinscht warden sollte wie auf der Serviceebene, 
ist es durchaus vorstellbar, Kontakte zwischen Pad- 
lage 25 und Speiseleiterlage 24, Erdleiterlage 23 
Oder ausserer Leiterbahnenlage 22 der Serviceebe- 
ne In derselben Weise herzustellen wie die Kontak- 25 
tierungen zwischen den Leiterbahnen lagen 21 und 
22 der Serviceebene. FUr Kontaktierungen zwi- 
schen nicht benachbarten Lagen mUssen in dlesem 
Falle entsprechend vieie, jeweils urn einen Raster- 
punkt verschobene "buried vias" zwischen je be- 30 
nachbarten Lagen erstellt werden. 

Rgur 3 zeigt eine Aufstcht auf eine beispielhaf- 
te LettungsfUhrung auf der ausgeschnfttenen Sus- 
seren Leiterlage 22 und der darurtterllegenden In- 
neren Leiterlage 21 der Serviceebene. Die Leiter- 05 
bahnen 31.1 ...8 biiden ein orthogonales Muster und 
sind belsplelsweise 80um breit und 80um vonein- 
ander entfernt. Die Kontaktierungsstellen fUr 
"buried vias" 32.1. ..7 zu einer oberen bzw. unteren 
Leiterbahnenlage haben einen Querschnitt 40 
(quadratisch oder rund) mit einer Abmessung von 
beispieisweisa 100um. Die Kontaktierungspads 
33.1 ...4 zu den Kontaktierungs-Sacklochern in den 
aussenliegenden Lefterbahnenlagen (Erdleiterlage 
23, Speiselerterlage 24 und Padlage 25) haben 4$ 
Abmessungen von beispieisweisa 250 bis 450nm. 
In der Susseren Leiterbahnenlage 22 der Service- 
ebene sind diese Pads unumg&nglich fOr Sackib'- 
cher, die fur Kontaktierungen mft den Lelterbahnen- 
lagen 23 und 24 vorgesehen sind. In der inneren so 
Leiterbahnenlage 21 der Serviceebene werden sie 
nicht gebraucht. Das Rastermass des Rasters, in 
dem die Pads fur die Kontaktierungs-Sackl6cher 
angeordnet sfnd, betragt typisch 1 ,27mm und ent- 
sprlcht dem Raster fUr SMD-BestCckung. In einer 56 
bevorzugten AusfOhrungsform veriaufen auf der ei- 
nen Leiterbahnenlage 21 all© Leiterbahnen parallel, 
auf der anderen Leiterbahnenlage 22 ebenfalls pa- 



rallel, aber orthogonaJ dazu, mit Ausnahme der 
Pads und deren AnschlGsse. 

Figur 4A zeigt eine Aufsicht auf eine beispiel- 
hafte LeitungsfUhrung in der Erdleiterlage 23 oder 
der Speiseleiterlage 24 und darunter in Fig. 4B den 
entsprechenden Querschnitt durch die Leiterbah- 
nenlagen 23, 24 und 25 fOr ein vorgebohrtes, aber 
noch nicht kontaktiertes Sackloch 44, das fOr eine 
Verbindung zwischen Padlage 25 und der Susseren 
Leiterbahnenlage 22 der Serviceebene vorgesehen 
ist. Die Erdleiterschicht 23.3 und die Speiseleiter- 
schlcht 24.3 sind als LerterflSchen 41 ausgelegt, 
die nur unterbrochen sind in der Qegend der 
Kontaktierungs-SacklScher, die zur Kontaktierung 
zwischen der Padlage 25 und der Susseren Leiter- 
bahnenlage 22 der Serviceebene vorgesehen sind. 
An solchen Stellen sind die teiterschichten fOr Er- 
dung und Speisung In der aus Figur 4A ersichtii- 
chen Art ringfiJrmig unterbrochen. Dieselben rlng- 
fSrmigen Unterbrechungen 42 sind im Speiselelter 
an Stellen, wo SacklScher eine Erdungsverbindung 
herstellen, und im Erdleiter an Stellen, wo Sacklo- 
cher eine Speisungs verbindung herstellen, erfor- 
derlich. 

Die Padlage 25 braucht hauptsMchlich Monta- 
gepads (3 in Fig. 1) fQr die BestOckung, Kontaktie- 
rungspads 43 zu den Kontaktierungs-SacklOchern 
und Verblndungsleiter zwischen Montagepads 3 
und Kontaktierungspads 43. Die Padlage 25 ist 
vorteilhafterweise fOr SMD-BestOckung oder fUr 
TAB-BestUckung (TAB » tape automated bonding) 
oder far das direkte Bonden von integrierten Schal- 
tungen mittels Qolddraht ausgelegt. 

FUr die Herstellung der anhand der Flguren 1 
bis 4 beschriebenen Lelterplatte eignen slch ver- 
schiedene Verfahren der Lefterplattenherstellung. 
Im Folgenden soil ein beispielhaftes Verfahren be- 
schrieben werden. Es besteht aus den foigenden 7 
Hauptverfahrensschritten: 

A. Layout fQr alte Lefterbahnenlagen erstel- 
len. 

B. Lefterbahnenlagen 23. 24 und 25 mitein- 
ander verpressen und Kontaktierungslo- 
cher (spatere Sacklocher 26) bohren. 

C. Core 1 bzw. Corehalften herstellen. 

D. Serviceebene (Lelterbahnenlagen 21 und 
22) beldseltig auf das Core 1 oder einsei- 
tig auf die Coreharften aufbringen. 

E. Vorfabrikate (In Verfahrensschritt B und D 
hergestellt) miteinander verpressen. 

F. Durchgehende Kontaktlerungslocher boh- 
ren und plattieren. 

G. Oberflachen fertigstellen. 
Verfahrensschritt A: Anwendungsspezifische 

Layouts mUssen erstellt werden fUr alle Lelterbah- 
nenlagen 21 bis 25. Die Layouts fDr die Padlage 
25, die Speiseleiterlage 24 und die Erdleiterlage 23 
sind den Layouts fUr ga'ngige Multllayerplatten 
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durchaus Shniich und kfinnen auch auf entspre- 
chenden CAD-Systemen erzeugt werden. Die Lay- 
outs der Leiterbahnenlagen 21 und 22 der Service- 
ebene unterscheiden sich durch den viel feineren 
Raster von den herko mm lichen Layouts, lassen s 
slch aber mlt den entsprechenden Anpassungen 
ebenfalls auf gangigen CAD-Systemen herstelfen. 

Verfahrensschrltt B; Die Bussersten drei Lei- 
tsrbahnenfagen, d.h. die Erdleiteriage 23, die Spei- 
seleiteriage 24 und die Pad I age 25 werden in den to 
folgenden Schritten vorbereitet und zu einem Vor- 
fabrikat verpresst. Alle Teiischritte sind aus der 
gSngigen Leiterplattentechnik zur Hersteilung von 
Multilayerpiatten bekannt. 

B.1 Die Layouts fur die Erdleiteriage und die /s 
Speiselelterlage werden mlt bekannten 
photochemischen Methoden auf Folien, 
bestehend aus einer Leiterschicht, bspw, 
Kupfer, und einer Triigerschicht, bspw. 
Polyimid, ubertragen. FUr diese Lelter- so 
bahnenlagen lassen sich aber auch die 
Ublicheren dreischichtigen Folien ver- 
wenden. die zwischen der Leiterschicht 
und der Trfigerschicht noch eine Verbin- 
dungsschicht enthaiten. 25 
B.2 Die Leiterschichten werden mit bekann- 
ten Methoden geStzt 
B.3 Die beiden Folien fUr die Erdleiteriage 
23 und die Speiselelterlage 24 werden 
mit einer noch unstrukturierten, glelchar- 30 
tlgen Folie fGr die Padlage 25 mit zwei 
Verbindungsschichten, bspw. mit Acryl- 
Kleber, verpresst. 
B.4 Die KontaktierungslScher (SackfScher 

26) werden im Mehrfachstapel gebohrt 35 
(Lochdurchmesser 250 bis 400um). 
Verfahrensschrltt C: Die Hersteilung des Co- 
res 1 hSngt sehr vom verwendeten Material und 
von den Aufgaben ab ( die vom Core noch Uber- 
nommen werden solten (wertere Herstellungshln- ao 
weise werden auch noch im Zusammenhang mit 
den entsprechenden Figuren 5 bis 7 gegeben). Soil 
das Core aus mehreren Folien bestehen und sollen 
In entsprechenden Aussparungen Bauelemente wie 
zum Beispiel Chipkondensatoren Oder Pull-up-Wi- 45 
derstande untergebracht werden, werden bedeu- 
tend mehr Verfahrensschritte notwendig sein, als 
im Falle elnes eln- bis dreischichtigen Cores, das 
nur der Warmeableftung dient In vielen FSIIen er- 
weist es sich als vorteilhaft, das Core in dieser so 
Verfahrensstufe als zwel CorehSlften herzustellen, 
die dann erst In einem spfiteren Verfahrensschrltt 
(E) miteinander verpresst werden. Alle Teiischritte 
der Coreherstellung sind aus der gSngigen Leiter- 
plattentechnik bekannt ss 

Verfahrensschrltt D: In diesem Verfahrens- 
schritt werden die Leiterbahnenlagen 21 und 22 der 
Serviceebene auf dam Core aufgebracht und die 



Kontaktlerungen zwischen diesen Lagen herge- 
stellt. Die Teiischritte sind die Folgenden: 

D.1 Die Folie fUr die innere Leiterbahnenlage 
21 wird mlt einer Verblndungsschicht 
21.1 aus bspw. Acryl- oder Epoxyd-KIe- 
ber mit dem Core verpresst. In den be- 
schriebenen Beispielen von Leiterpiatten 
werden Folien verwendet, die aus einer 
Leiterschicht 21 .3, z.B. Kupfer, und einer 
Tragerschlcht 21.2, z.B. Polylmld, beste- 
hen. 

D.2 Mlt bekannten photochemischen Metho- 
den wird das Layout der inneren Leiter- 
bahnenlage 21 der Serviceebene auf die 
Leiterschicht 21.3 Obertragen und diese 
zur anwendungsspezifischen Struktur 
geatzt Wegen des fetnen Rasters dieser 
Leiterbahnenlagen wird vorteilhafterwei- 
se ein flQssiger Photolack verwendet 
D.3 Die Folie fUr die Sussere Leiterbahnenla- 
ge 22 der Serviceebene wird mlt einer 
Verbindungsschicht 22.1 auf die struktu- 
rierte Leiterschicht 21 .3 aufgepresst. 
D.4 Die Struktur der zu erstellenden "buried 
vias" 27 wird auf photochemischem 
Weg auf die Leiterschicht 22.3 Obertra- 
gen, letztere mit chemischen Methoden 
an den Stellen der LCcher entfernt und 
anschiiessend durch geeignete Metho- 
den wie Atzen Oder Laserabtrag die TrS- 
gerschicht 22.2 und die Verblndungs- 
schicht 22.1 entfernt. 
D.S Die "buried vias" werden durchplattlert 
(Plattterung 10 bis 15um dick) und damit 
die Leiterschichten 21.3 und 22.3 eiek- 
trisch verbunden, 
D.6 Das Layout der ausseren Leiterbahnen- 
lage 22 der Serviceebenen wird in der- 
selben Art und Weise wie bei der inne- 
ren Leiterbahnenlage 21 ubertragen und 
die Leiterschicht 22.3 geStzt (vergleiche 
Telischritt D.2). 
Verfahrensschrltt E Das im Verfahrensschrltt 
B hergestellte Vorfabrikat, bestehend aus den drel 
Susseren Leiterbahnenlagen 23, 24 und 25 wird in 
diesem Verfahrensschritt mit dem Core und der 
Serviceebene verpresst und, fUr den Fall, dass das 
Core ais zwei Coreha'Iften hergesteilt wurde, wer- 
den auch diese beiden HSIften verpresst. Die ent- 
sprechenden Teiischritte sind aus Herstellungsver- 
fahren fur Multllayerplatten bekannt. 

Verfahrensschrltt F: Die Leiterplatte wird fer- 
tiggestellt, das heisst die notwendigen. durchge- 
henden Ldcher werden gebohrt, rdckgeStzt und 
durchplattiert Dann wird zum Beispiel mit Trokken- 
filmlamlnattechnikdas Layout auf die Padlage 25 
ubertragen und diese geatzt, die Pads werden 
dann vergoldet, die Vergoidung abgedeckt und die 
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Oberfla*che Heissluft-verzinnt. Die Plattenkanten 
werden geschnltten und metallisiert. Alle diese 
Teilschritte sind aus den Herstellungsverfahren fUr 
Multifayerplatten bekannt Das mit den si e ben 
Schritten A bis F beschriebene, belspiethafte Ver- 
fahren ISsst slch in den wesentllchen Schritten B 
bis E varileren. Dret Varlanten slnd nachstehend 
angegeben. Weitere Abwandlungen sind dem 
Pachmann in Kenntnls dieser VorgSnge leicht mfig- 
lich. 

Variante 1: Durch Wiederholung der Schrltte 
D.3 bis D.6 erglbt sich efne mehr als zweilagige 
Serviceebene, wobef die Verbindungen stufenweise 
von Lage zu Lage erfolgen. 

Variante 2: Die Susseren Lelterbahnenlagen 
werden nicht ais Vorfabrikat hergestelit, sondern 
lagenweise auf der Serviceebene aufgebracht. d.h. 
die Schritte D.3 bis D.6 werden fUr die Lagen 23. 
24 und 25 wiederholt. Auch hier wlrd dann also die 
gewfJnschte Kontaktierung fUr Jede Lage durch 
"buried vias" von Lage zu Lage realisiert Dadurch 
enrfallen die Schrltte B und £. 

Variante 3: Die Serviceebene wird ebenfalls als 
Vorfabrikat hergesteilt. Dabei wird mit einer ka- 
schierten Einzelfolie als Leiterbahnenlage 21 
gleichsam als Schritt D.1 1 gestartet und darauf wer- 
den die Schritte D.2 ff angewendet. Nebst den 
Schritten B und C verlSiufl Jetzt also auch der 
Schritt D parallel, wobei der Teilschritt D.1 unmittel- 
bar vor Schritt E nachgeholt wird. 

Schtiesslich besteht eine weftere Verfahrensva- 
riante bezQglich Herstellung der Schichtung der 
elnzelnen Lelterbahnenlagen darin, als Verbin- 
dungsschicht 22.1 und eventuell auch 21 .1 ansteile 
eines Klebers flOssiges Polyimid oder noch nicht 
polymerisierte Polyimidfolle zu verwenden. Da das 
dabet verwendete Polyimid ausgehartet werden 
muss, brlngt dies einen anders gearteten Verfah- 
rensschritt mit sich. Die Warmeausdehnung einer 
derart hergestellten Platte Est insbesondere In Rich- 
tung der Plattendicke geringer und es wird eine 
hShere Dauertemperaturbeiastung mogiich. 

Zwischen den einzelnen Teilschritten des erf in- 
dungsgemSssen Herstellungsverfahrens mOssen 
selbstverstandlich an den verschiedensten Orten 
KontroN- und PrOfschritte elngefUgt werden, die in 
der obigen AufzShiung der Schritte nicht enthalten 
sind. Solche Kontroll- und PrtJfschritte unterschei- 
den sich nicht piinzlpieil von entsprechenden 
Schritten aus anderen Leiterplattenherstellverfahren 
und konnen dem Fachmann zur Auslegung Uber- 
lassen werden. 

Figur 5 zelgt eine Leiterplatte gemass der bis* 
herigen Beschreibung. in deren Core 1 in der Zwi- 
schenschicht 1 1 ein Kondensator integriert ist. Der 
Kondensator ist aus aufeinandergepressten, aus ei- 
ner Leiter- und einer Isolationsschicht bestehenden 
Folien hergesteilt. Die Leiterschichten sind ab- 



wechslungsweise mit verschiedenen, durchgehen- 
den Kontaktierungsl5chem 6 kontaktiert Die Leiter- 
schichten 51.1 bis 51.6 sind beispielsweise Uber 
das Kontaktierungsloch 6.1 mit dem Erdleiter der 

s Leiterplatte. die Leiterschichten 52.1 bis 52.6 Uber 
das Kontaktierungsloch 6.2 mit dem Spefseleiter 
der Leiterplatte kontaktiert. Da sich die Zwischen- 
schicht 11 und dadurch auch die Leiterschichten 
51 und 52 Qber grQssere Teile der Leiterplatte 

10 erstrecken kSnnen (nur wenige bestUckungsabhan- 
gige, durchgehende LScher), kann ein derart inte- 
grierter Folienkondensator eine KapazitSt im 
Mlkrofarad-Bereich aufweisen und somit als Puffer- 
kondensator beschaltet werden. Damit wird auf der 

is BestOkungsoberflfiche der Raum fUr einen entspre- 
chenden Kondensator, der nach dem Stande der 
Technik bis zu 20% der LeiterplattenoberflSche 
betragen kann, fOr andere Besttlckungselemente 
frei. 

20 Figur 6A zeigt schematisiert ebenfalls die be- 
kannte Leiterplatte gemSss der blsherigen Be- 
schreibung. In deren Core 1, genauer in der Zwi- 
schenschicht 11, ist be i spiel haft eine Lage 61 ge- 
zeigt, die beim Verpressen des Cores 1 bzw. der 

25 beiden Corehahften in bekannter Welse eingebracht 
wird, wie dies In der Beschreibung der Verfahrens- 
schritte C bzw. E angegeben 1st. Die Lage selbst 
entha*it eine im Handel erhSttliche Widerstandsfolie, 
aus der z.B. MSander-Widerstande herausgeStzt 

30 wurden, wie dies fUr einen Widerstand 63 aus der 
Figur 6B ersfchtllch ist. Selbstverstandlich kfinnen 
in ein Core 1 mehrere solcher Lagen 61 mit Wider- 
stSnden 63 eingebracht werden. Die Kontaktierung 
erfolgt in bekannter Weise Uber durchplattierte L6- 

35 cher 6.1 und 6.2, die ihrerseits in den Leiterbah- 
nenlagen der Schichten 2.1 und/oder 2.2 Verbin- 
dung haben. Die SchichtwiderstSnde 63 kfinnen 
z.B. als Puli-up-WiderstSnde dienen. 

Ene weitere Mogiichkeit, WiderstMnde zu ihte- 

40 grieren, ist im Zusammenhang mit der Figur 8 
angegeben. 

Figur 7 zeigt ein weiteres Beispiel fOr die 
AusnUtzung des im Core vorhandenen Platzes. Auf 
der Leiterbahnenlage 61 im Core 1 bzw. dessen 

45 Zwischenschicht 11 ist ein Bauteil 64. z.B. ein 
Chip-Kondensator, aulgelQtet Oder elektrisch lei- 
tend aufgeklebt. Die Cu-Schlcht der Leiterbahnen- 
lage 61, eines Basismaterials fUr die Leiterplatten- 
hersteflung, wlrd In bekannter Weise durch Atzen 

so strukturiert und die ganze Lage entweder direkt auf 
der tnnenseite des Substrates (nicht mehr gezeich- 
net) oder auf einer Schicht der KunststoffUllung 
(Zwischenschicht 11) angebracht In weiteren Her- 
stellungsschritten wird ein Teil der KunststoffOtlung 

55 62 etwa In der Starke des Bauteiles separat vorbe- 
reitet, mit Fenstern versehen und aufgebracht, da- 
nach werden die Bautelle mit Ihren Anschlussstel- 
len in den Aussparungen auf die Cu-Schicht ge- 
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klebt bzw. mft Ihr verldtet und die Hohlrfiume durch 
eine Kunststoffverkapselung 65 aufgefultt 

Flgur 8 zeigt einen Gesamtaufbau, gemiiss 
welchem vor dem Auf bring en der Letterlagen 21 
und 22 der Serviceebene auf die Substratfolie 12.1 
bzw. 12.2 eine Isolatlonsschlcht 82 und darauf 
DUnnschlchtwIderstSnde 83 aufgebracht werden 
und dass zur Kontaktierung dieser DGnnschfchtwi- 
ders&nde 83 in der inneren Leiterbahnenlage 21 
der Serviceebene "buried vias tt 28 ersteilt werden. 
Dies kann einseitJg Oder beidseitig vorgesehen 
sein, wobei jedesmal der Kern 1 normschichtdik- 
kenkompenslerend ausgestaltet ist. Zur Herstellung 
dieses Gesamtaufbaues werden auf der Aussensei- 
te der Substratfolie 12.1 bzw.12.2 eine zusStzliche, 
emaillrerte Isolatronsschicht 82 und darauf prdzlse 
Wlders&nde In DUnnftlmtechnlk aufgebracht. Dlese 
DQnnschichtwiderst3nde iassen sich durch "buried 
vias" 28 in der Inneren Leiterbahnenlage 21 der 
Serviceebene, die unter analoger Anwendung der 
unter D.3 bis D.5 fUr die Lage 22 beschriebenen 
Verfahrensschritte auf die Lage 21 hergestelit wer- 
den. mit der Lage 21 kontaktieren. Da beim Ver- 
pressen der Leiterbahnfolien keine, die Prfizision 
der WlderstSnde beeintrSchtigende Temperaturen 
angewendet werden mUssen, ist es mciglich, die 
DQnnschichtwiderst&nde 83 abgedeckt im Innern 
der Leiterplatte zu haben. Durch den unmlttelbaren 
Kontakt mit dem gut warmeleitenden Substrat 12.1 
slnd die Tern peratursch wank Ling en an den Wider- 
stSnden gering. 

SelbstverstSndllch konnen die im Zus am men- 
hang mit den Flguren 5 bis 8 beschriebenen Merk- 
male auch gemeinsam auf der glelchen Leiterplatte 
reaiisiert sein. 

Somit zeichnet sich gesamthaft gesehen das 
Verfahren zur Herstellung von mehrschfchtigen Lei- 
terpiatten durch folgende Verfahrensschritte aus: In 
vorberertenden Verfahrensschritten wind die Ge- 
samtfunktion des Multilayers zerlegt in Funktionen, 
die mit einem Grobraster reaiisiert werden sollen, 
das slnd zum Beispiel die Lei tun gen fUr die Spei- 
sung und die Masse oder MassenflSchen und so 
weiter, und in Funktionen, die mit einem Feinraster 
reaiisiert werden sollen, das sind zum Beispiel Si- 
gnaileitungen. Die Grab- und Felnrasterfunktionen 
werden je einem Layoutprozess zugewiesen und in 
je einem Herstetlungsprozess, vorzugsweise auf 
Folien. getrennt reaiisiert. Die entstandenen follen- 
formigen Teilfabrikate werden fails erwtlnscht auch 
getrennt getestet und dann zusammeniaminiert und 
als Zwischenfabrikat fdr die Fertlgstellung von 
mehrschichtigen Leiterplatten bereitgehalten. Der 
Vorteil dieses Vorgehens liegt darin, dass durch die 
Entmischung (Entflechtung) der Grob- und Feinra- 
sterfunktionen konsequent dlchte Lelterbahneben- 
en, die als sup erf eine Service- Ebenen dienen, her- 
gestelit werden kdnnen, dies bis an die Grenzen 



der Realisierungsrn&gllchkeften, und die Grobra- 
sterfunktionen in einer Schicht fUr sich angewendet 
werden kann. Dies lasst eine Optimierung der Erd- 
leiterf lichen zu, sodass diese Grobrasterschichten 

5 unter anderem als 50fJ-Abschirmung eingesetzt 
werden konnen. Auf dlese Weise entsteht ein Zwi- 
schenfabrikat, das eine sehr hohe innere Dlchte 
(Feinraster) aufweist und als 500-Layer in Multilay- 
ers "eingezogen" werden kann. Die AnschiUsse, 

10 bspw. in Grobrasterabstand, kSnnen peripher oder 
extern angelegt werden. Diese Zwischenfabrikate 
werden zur Herstellung von mehrschichtigen Leiter- 
platten in einem Verfahren sabschnitt ais ein erstes 
Vorfabrikat hergestelit, namlich Schichten 2.1,2.2 

15 bestehend aus Folien fUr Leiterbahnenlagen mit 
Service- 21.22 und Versorgungsebenen 23,24. In 
einem anderen Verfahrensabschnitt der parallel 
zum vorlgen Verfahrensabschnitt laufen kann, wlrd 
ein zweites Vorfabrikat hergestelit, nSmlich Leiter- 

20 plattenkeme 1 mit einer Normkompensations- 
schlchtdlcke, das Ist das Schichtdlckenmass einer 
Leiterpiatten-Normschichtdicke minus die Schicht- 
dicke aufzubringender Schichten von Leiterbahnen- 
lagen des ersten Vorfabrikats nach Aufpressen auf 

25 einen Kern. Die verwendete Fllmtechnlk ergibt rela- 
tiv grosse Normkompensationsschichtdicken, das 
heisst, dass die Kemschicht wesentlich dicker ist 
ais in ublichen Beschichtungsverfahren. Diese 
Kerndicke iSsst sich! wle schon beschrieben, spe- 

30 zieil ausnUtzen. In einem Vereinigungs-Verfahrens- 
schrrtt der die Verfahrensabschnitte zur Herstel- 
lung der Vorfabrikate mlteinschiiessen kann, das 
heisst dass solche Verfahrensabschnitte gleichzei- 
tlg ablaufen k&nnen, werden die ersten und zweiten 

35 Vorfabrikate zu an ihrer Oberfiache 25 lelterbah- 
nenstrukturierbaren und durchleitungsbohrbaren 
Halbfabrikaten zusammengepresst. Dlese Halbfa- 
brikate sind layoutfthlge Leiterplatten mit einem 
komplexen, schaltungsvorbereiteten Innendasein, 

40 welches sich, Mhnlich wie bei Universalschaltungs- 
piatten, in viele Layouts mit einbeziehen lasst. 

In Abwandlung der obigen Verfahrensabschnit- 
te wlrd in einem Verfahrensabschnitt ein erstes 
Vorfabrikat hergestelit namlich Schichten 2.1,2.2 

46 bestehend aus Folien fOr Leiterbahnenlagen mit 
Versorgungsebenen 23,24, wobei in einem anderen 
Verfahrensabschnitt ein zweites Vorfabrikat herge- 
stelit wird, namlich Leiterplatte nkerne 1 mrt aufge- 
zogener Serviceebene 21,22 mit einer Normkom- 

60 pensationsschichtdicke, das ist hier das Schlchtdik- 
kenmass einer Leiterpiatten-Normschichtdicke mi- 
nus die Schichtdicke aufzubringender Schichten 
von Leiterbahnenlagen des ersten Vorfabrikats, also 
der Versorgungsebenen 23,24. In einem 

55 Vereinlgungs-Verfahrensschritt, der die Verfahrens- 
abscnnitte zur Herstellung der Vorfabrikate mitein- 
sch I lessen kann, werden erste und zwelte Vorfabri- 
kate zu an ihrer OberflSche 25 leiterbahnenstruktu- 
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rierbaren und durchleitungsbohrbaren Haibfabrika- 
ten zusammengepresst 

In einem weiteren Verfahrensschritt werden die 
Halbfabrlkat© an der Oder den Aussenflachen 25 
fOr Leiterbahnen mlt Lelterbahnen versehen und 
mit Lelterbahnen aus den Service- 21,22 und Ver- 
sorgungsebenen 23,24 verbunden. Das 1st dann 
nicht mehr ein Halbfabrikat, sondern sine fertige 
Leiterplatte, die anschliessend bestUckt werden 
kann. 

Eine nach dem diskutlerten Verfahren herge- 
stellte Leiterplatte besteht aus einer die Norm- 
schichtdicke kompensierenden Kernschicht 1 mit 
ein- oder beidseitig darauf angebrachten Schichten 
2.1 und 2.2 mit Leiterbahnenlagen 21 bis 25, die 
aus gepressten Folien gebildet sind und weist eine 
Normschlchtdicke auf. Die Kernschicht welst soviel 
Piatz auf, dass darin oder in ihrem nachsten Be- 
reich elektrische, mechanlsche oder thermische 
Elemente untergebracht werden kiJnnen. So kann 
eine Zwischenschicht 1 1 des Kerns 1 beispieiswei- 
se mit als Pull-up-Widersta*nde beschalteten Folien- 
widerstande 63 oder als Koppeikapazrtaten be- 
schaltete Chipkondensatoren 64 oder ais Pufferka- 
pazltaten beschaltete Follenkondensatoren 51/52 
bestGckt sein. 

Der Kem 1 kann aus zwel KernhSlften herge- 
steiit werden, wobei auf der dem Kerninnern zuge- 
wandten Sette der einen Kemhalfte vor dem Ver- 
pressen eine Leiterbahnenlage 61 erstellt und mit 
Bauteilen 64 bestUckt wird, wobei dann die beiden 
KernhSlften mit einer der BestOckung entsprechend 
strukturierten KunststoffUllschicht dazwischen ver- 
presst werden. 

Dies alles zeigt, wie universell eine Leiterplatte 
gemfiss dem erfinderischen Vorgehen ausgestaltet 
werden kann, dies Immer mit dem glelchen Qrund- 
vorgehen, und wie deren BestOckung slch sehr gut 
automatisieren lasst (automated tape bonding). Da- 
mit sind hochkomplexe Leiterplatten herstellbar, die 
der stets zunehmenden Bautelldlchte noch lange 
gerecht werden konnen. 

PatentansprUche 

1. Verfahren zur Herstellung einer mehrschichti- 
gen Letterplatte mittels unabhangfg voneinan- 
der herzustellenden Teilschichten und 
schliessllcher Verbindung zu einem Fertigpro- 
dukt, gekennzelchnet durch eine erste Her- 
stellungsphase mit folgenden vorbereitenden 
Verfahrensschritten: die Qesamtfunktion der 
mehrschichtigen Leiterplatte wlrd zerlegt in 
Funktionen. die mit einem Grobraster realisiert 
werden sollen, und in Funktionen, die mit ei- 
nem Feinraster realisiert werden sollen; die 
Grob- und Feinrasterfunktionen werden je ei- 
nem Layoutprozess zugewiesen und getrennt 



realisiert; die entstandenen Teilfabrlkate wer- 
den, falls erwOnscht getestet, laminiert und ais 
Zwlschenfabrikat fUr die Fertlgstellung einer 
mehrschlchtigen Leiterplatte bereitgehalten. 

5 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzelchnet 
durch folgende Verfahrensschrftte: dass in ei- 
nem Verfahrensabschnitt das Zwlschenfabrikat 
als ein erstes Vorfabrikat hergestellt wird, nSm- 

10 llch Schichten (2.1, 2.2) mit Service- und Ver- 

sorgungsebenen, bestehend aus Folien fUr Lel- 
terbahnenlagen (21 bis 25), dass in einem an- 
deren Verfahrensabschnitt ein zweites Vorfabri- 
kat hergestellt wird, namlich ein Leiterplatten- 

75 kern (1) mit einer Normkompensationsschicht- 

dicke, das ist das Schichtdickenmass einer 
Leiterplatten-Normschichtdicke min us die 
Schichtdicke aufzubringender Schichten (2.1, 
2.2) von Leiterbahnenlagen des ersten Vorfa- 

20 brikats nach Aufpressen auf einen Kern (1), 
dass in einem Vereinigungs- Verfahrensschritt, 
der die Verfahrensabschnitte zur Herstellung 
der Vorfabrikate mitelnsch ties sen kann, erste 
und zweite Vorfabrikate zu an ihrer leiterfGh- 

26 renden Oberflache (25.3) leiterbahnenstruktu- 

rierbaren und durchleitungsbohrbaren Halbfa- 
brikaten zusammengepresst werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
30 zetchnet, dass tn Abwandlung der Verfahrens- 
abschnitte in einem Verfahrensabschnitt ein er- 
stes Vorfabrikat hergestellt wird. namlich 
Schichten mit Versorgungsebenen, bestehend 
aus Folien fOr Leiterbahnenlagen (23, 24, 25), 

35 dass in einem anderen Verfahrensabschnitt ein 
zweites Vorfabrikat hergestellt wird, nSmlich 
Leltenpiattenkerne (1) mit aufgezogener Servi- 
ceebene mit einer Norrnkompensationsschicht- 
dicke, das ist das Schichtdickenmass einer 

40 Leiterplatten-Normschichtdicke minus die 

Schichtdicke aufzubringender Schichten von 
Leiterbahnenlagen des ersten Vorfabrikats, 
dass In einem Vereinigungs- Verfahrensschritt, 
der die Verfahrensabschnrtte zur Herstellung 

45 der Vorfabrikate mhtelnschl lessen kann. erste 

und zweite Vorfabrikate zu an ihrer leiterfOh- 
renden Oberflache (25.3) lelterbahnenstruktu- 
rlerbaren und durchleitungsbohrbaren Halbfa- 
brlkaten zusammengepresst werden. 

60 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder Anspruch 3, 
dadurch gekennzelchnet, dass in einem weite- 
ren Verfahrensschritt das Halbfabrlkat an der 
Oder den Oberflachen (25.3) mit Leiterbahnen 

55 versehen wird und diese mit Lelterbahnen aus 

den Service- und Versorgungsebenen verbun- 
den werden. 
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5. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 4, 
dadurch gekennzelchnet, dass mindestens 
das Zwischenfabrtkat, das die peripheren 
Schichten der mehrschichtigen Leiterplatte um- 
fasst, aus Lagen von Leiterschichten-tragenden 
Folien, die zusammengepresst werden, herge- 
steltt 1st, wobei die Lelterschichten von fnnen- 
liegenden Leiterbahneniagen (23, 24) vorgSn- 
gig strukturiert werden, wogegen die Leiter- 
schicht der Susseren Letterbahnenlage (25) 
erst nach dem Zusammenpressen der Vorfa- 
brtkate strukturiert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zelchnet, dass durch das aus den Susseren 
Leiterbahnenlagen (23, 24 und 25) bestehende 
Zwischenfabrikat fUr Kontaktierungen durchge- 
hende Locher gebohrt werden, die an der fer- 
tig verpressten Leiterplatte als Sacklocher (26) 
piattlert werden. 

7. Verfahren nach einem der AnsprOche 3 bis 6, 
dadurch gekennzelchnet dass bel der Her- 
stellung des zweiten Vorfabrikats die Leiterbah- 
nenlagen (21 und 22) der Servlceebene eine 
nach der anderen durch Aufpressen je einer 
Folie auf den Kern (1) oder eine bereits aufge- 
presste Lelterbahneniage, durch nachfolgendes 
Erstelten von "buried vias" (27) aJs Kontaktie- 
rungen zur darunterllegenden Lelterbahneniage 
und s ch Hess I ich durch photochemisches Ober- 
tragen des Layouts und Atzen der Leiter- 
schicht erstellt werden. 

8. Verfahren nach einem der AnsprUche 3 bis 7, 
dadurch gekennzelchnet, dass die Letter* 
bahnenlagen (21 und 22) der Servlceebene als 
Teilfabrikat sines Vorfabrikats aus elner dop- 
peitkaschierten Einzelfolle hergestellt und dass 
das Vorfabrikat mit dem Kem (1) zum zweiten 
Vorfabrikat verpresst wird. 

9. Verfahren nach einem der AnsprUche 2 bis 7, 
dadurch gekennzelchnet, dass fOr die Leiter- 
bahnenlagen zweischichtlge Foil en, die aus ei- 
ner Lelterschicht (z.B 21.3) und einer TrSger- 
schicht (z.B. 21,2) bestehen, oder dreischichti- 
ge Folien, die zwischen der Lelterschicht und 
der Tragerschlcht noch eine Bindeschicht ent- 
haJten, verwendet werden und dass sle mft 
einer Verbindungsschlcht (z.B. 21.1) verpresst 
werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass als Lelterschicht (21.3) Kupfer, 
als TrSgerschicht (21.2) Polyimid, als Verbln- 
dungsschicht (21.1) Akryl-Kleber, Epoxyd-Kle- 
ber, flQssiges Polyimid oder unpolimerisierte 



Polylmidfolle verwendet wird. 

11. Verfahren nach einem der AnsprOche 2, 3 oder 
7, dadurch gekennzelchnet, dass der Kern 

s (1) durch Verpressen von mindestens einer 

Zwischenschlcht (11) und elner Substratfolie 
(1 2.1 , 12.2) hergestellt wird. 

12. Verfahren nach einem der AnsprUche 2, 3 oder 
10 7, dadurch gekennzelchnet, dass der Kem 

(1) durch Verpressen von zwel Kernhalften her- 
gestellt wird, wobei vor dem Verpressen auf 
der dem Kernlnnern zugewandten Seite der 
einen KernhSlfte eine Widerstandsfolie (61) 
16 aufgepresst und strukturiert wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzelchnet, dass zwischen den belden 
Kernhalften mindestens eine zusStzllche 

20 KunststoffUllechicht mit aufgepresster, struktu- 

rierter Widerstandsfolie verpresst wird. 

14. Verfahren nach einem der AnsprOche 2, 3, 12, 
13, dadurch gekennzelchnet, dass der Kem 

25 (1) als zwel Kernhalften hergestellt wird, wobei 

auf der dem Kerninnern zugewandten Seite 
der einen KemhMIfte vor dem Verpressen eine 
Letterbahnenlage (61 ) erstellt und mit Bauteiten 
(64) bestOckt wird, und dass die betden Kern- 

30 haMften mit elner der BestOckung entsprechend 

strukturierten KunststoffOllschicht (62) dazwi- 
schen verpresst werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge- 
35 kennzelchnet, dass vor dem Aufbrlngen der 

Leiterlagen (21 und 22) der Serviceebene auf 
die Substratfolie (12.1, 12.2) eine Isotations- 
schicht (82) und darauf DtJnnschicrrtwiderstan- 
de (83) aufgebracht werden und dass 2ur Kon- 
40 taktierung dieser DOnnschichtwiderstande (83) 

In der fnneren Lelterbahneniage (21) der Servi- 
ceebene "buried vias" (28) erstellt werden. 

16. Mehrschichtige Leiterplatte, hergestellt nach 
45 dem Verfahren gemass einem der AnsprUche 

1 bis 15, dadurch gekennzelchnet, dass sie 
zusammengesetzt ist aus einer Kernschicht 
und aus ein- oder zweiseitig darauf angebrach- 
ten Zwischenfabrlkaten geschtchteter Leiter- 
50 bahnenlagen, die ihrerseits aus mindestens 

zwei Tellfabrfkaten aus gepressten Folien ge- 
blldet sind, deren Leiterbahnen im einen in 
einem Grobraster und im anderen in einem 
Felnraster angelegt sind. 

55 

17. Mehrschichtige Leiterplatte nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzelchnet, dass sle eine 
Normdicke ftlr Lelterplatten aufweist, wobei die 
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Kemschtcht die Dicke der ein- Oder beidseitig 
darauf angebrachten Lelterbahnentagen kom- 
pensiert. 



Zwischenschicht (11) des Kems (1) als Pull-up- 
Widerstande beschaJtete DUnnschlchtwider- 
stdnde (63) aufweist. 



18. Mehrschichtige Leiterplatte nach Anspaich 18, 5 
dadurch gekennzeichnet dass die Kern* 
schicht auf ihrer Aussenseite eine Substratfolie 
(12.1, 12.2) tr£gt und zwischen dieser und der 
innersten Leiterbahnenlage (21) DUnnschlcht- 
widerstSnde (83) aufweist die mrttels "buried 10 
vias" (28) mit der Lelterschicht (21.3) der Lei- 
terbahnenlage (21) kontaktiert sind. 

19. Mehrschichtige Leiterplatte nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet dass der Auslege- is 
raster der Susseren Leiterbahnenlagen (23, 24, 

25), die eine Versorgungsebene bllden, dem 
BestUckungsraster entspricht und der Ausle- 
ge raster der inneren Leiterbahnenlagen (21, 
22). die eine Serviceebene bilden, feiner ist als 20 
der BestUckungsraster. 

20. Mehrschichtige Leiterplatte nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie auf den 
BestUckungsoberf&chen SacklScher (26) auf- 25 
weist, die die Susseren Leiterbahnenlagen (23, 

24 und 25) durchstossen und auf der Susseren 
Leiterbahnlage (22) der Serviceebene enden. 



26. Mehrschichtige Leiterplatte nach Anspruch 24, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie in der 
Zwischenschicht (11) des Kerns (1) als Koppel- 
und Putferkapazrtaten beschaltete Chipkonden- 
satoren (64) aufweist. 

27. Mehrschichtige Leiterplatte nach Anspruch 24, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie in der 
Zwischenschicht (11) des Kems (1) als Puffer- 
kapazlt&ten beschaltete Folienkondensatoren 
(51/52) aufweist. 

28. Mehrschichtige Leiterplatte nach einem der 
AnsprUche 24 bis 27, dadurch gekennzeich- 
net dass der Kern (1) aus zwei Kemhalften 
besteht, wobei auf der dem Kerninnem zuge- 
wandten Seite der einen Kernhaifte eine Leiter- 
bahnenlage (61) aufgepresst und mrt Bauteilen 
(64) bestUckt ist, und dass zwischen den bei- 
den KernhSlften eine der BestUckung entspre- 
chend strukturierte KunststoffOltschlcht ver* 
presst ist. 



21. Mehrschichtige Leiterplatte nach einem der 30 
AnsprUche 19 oder 20, dadurch gekenn- 
zeichnet dass zwischen den Leiterbahnenla- 
gen (21 und 22) der Serviceebene "buried 
vias" (27) vorhanden sind. 

35 

22. Mehrschichtige Leiterplatte nach einem der 
AnsprUche 16 bis 21, dadurch gekennzeich- 
net dass bet Verwendung von beldseltlgen 
Schichten (2.1 und 22) der Kern (1) mehr als 
einen Drittel des Gesamtvoiumens der unbe- 40 
stUckten Leiterplatte, bei einseftfger Schicht 

(nur 2.1) mehr als die Halfte dieses Volumens 
betrSgL 



23. Mehrschichtige Leiterplatte nach einem der 45 
AnsprUche 16 bis 22, dadurch gekennzeichnet 
dass sie mindestens eine 50-Ohm-Schicht, be- 
stehend aus einer Feinrasterstruktur, abge- 
schlossen durch Grobrasterstrukturen aufweist. 

60 

24. Mehrschichtige Leiterplatte gekennzeichnet 
duroh eine Kernechicht, die elektrische, me- 
chanlsche oder thermlsche Elemente aufweist, 
die auf und/oder in der Kemschicht urrterge- 
bracht sind. ss 



25. Mehrschichtige Leiterplatte nach Anspruch 24, 
dadurch gekennzeichnet dass sie in einer 
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